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Anotace 
Tato práce se zabývá deskripcí multifunkčních a speciálních brousících strojů. Cílem této 
práce je popsat brousící stroje od jejich vzniku až po současnost a zároveň podrobněji 
rozebrat stavbu stroje a poukázat na možnosti vývoje těchto strojů dále do budoucnosti. Dále 
zmínit firmy vyrábějící tyto stroje a pokusit se určit hlavní rozdíly mezi těmito stroji.V 
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Annotation 
This bachelor´s thesis deals with the description of grinding machines. The goal of this paper 
is to describe the evolution of the grinding machines as well as the contemporary grinding 
machines. Further this paper analyses the construction of the machines and points at the 
possibilities of thein future improvement. This paper also lists the companies that produce the 
grinding machines and attempts to identify the main differences among thein products. The 
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 Brousící pohyb u brusek provádí brousící nástroj. Při této operaci se brousící kotouč 
stýká s obrobkem, a to buď svým obvodem nebo čelem. Brusky pracují s malými pořezy 
třísek a velkými rychlostmi. Při interakci kotouče s materiálem dochází k úbytku jak 




Vnější brusky Vnitřní brusky Univerzální Multifunkční Jiné 
Hrotové Otvorové Vodorovné Vodorovné Nástrojové 
Profilové   Svislé Svislé Na ozubení 
Rovinné       Dvoukotouče 
Bezhroté         
 
 V této práci se budu zabývat pouze bruskami univerzálními a multifunkčními, které 
zahrnují všechny druhy broušení, tzn. vnější, vnitřní a jiné. [1] 
  
 Speciální a multifunkční brousící stroje jsou specifické tím, že mohou pracovat ve více 
rovinách. První typy těchto strojů byly představeny na evropské výstavě strojů EWA 
v Bruselu v roce 1965. Byly to stroje typu NC na hrotových bruskách, které měly první 
praktické využití hardwarové číslicové řídící techniky. Po nástupu softwarových řídících 
systémů typu CNC docházelo k rychlému rozšíření na všechny druhy brusek. Rozšíření CNC 
řízení u brusek bylo dáno i zvýšením jeho spolehlivosti a zejména zjednodušením 
programováním a tím jeho zpřístupněním pro běžnou obsluhu. (Obr.1) [2] 
 
Obr.1 Univerzální hrotová bruska [3] 
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 Na následujících obrázcích je znázorněno, jak se dříve dalo pracovat na číslicových 























Obr.2 Broušení táhlého kužele natočením stolu [3] 
Obr.3 Broušení rovinné plochy natočením pracovního vřeteníku [3] 
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Obr.4 Broušení strmého kužele natočením brousícího vřeteníku [3] 
Obr.5 Broušení vnitřního kužele natočením pracovního vřeteníku [3] 
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         V devadesátých letech minulého století , vycházející z vývoje nových řezných 
materiálů, které umožňovaly masové rozšíření těchto technologií, vypadalo, že se podíl 
klasického broušení na celkovém objemu třískových operací snižuje ve prospěch 
technologických novinek. Výrobci brousících strojů zareagovali na tento stav zdůrazněním 
tradičních předností brousících technologie. Mezi hlavní výhody broušení patří stabilní přesná 
výroba dílů s malými tolerancemi a dobrá integrita obrobeného povrchu. Pod pojmem 
integrita povrchu se rozumí souhrn faktorů popisující vlastnosti obrobené plochy (drsnost, 
mikrotvrdost, průběh napětí v povrchové vrstvě a jiné). Z tohoto hlediska má broušení mezi 
třískovými technologiemi stálou významnou výhodu. [4]   
 V dnešní době se výrobci specializují na výrobu: 
• univerzální brousicí stroje; 
• speciální brousicí stroje; 
• pětiosé brousicí stroje a brousicí centra; 
• brousicí stroje a centra pro kombinované technologie 
 
Univerzální brousící stroje 
  Tento typ brusek je navržen pro kompletní obrobení obrobku jak při vnějším, tak  i 
vnitřním broušení (obr.6, 7 a 8). Vřeteníky (obrobkový i brusný) jsou pohyblivé po klasickém 
vedení. [5]    
Obr.6 Univerzální bruska Kel-Vera od firmy Kellenberger.
[5] 
Obr.7 Ovládací prvek [6] 
- pro úhlový přisunovací mechanismus pro vnitřní a vnější       
broušení  
Obr.8 Ovládací prvek [6] 
- pro úhlový přisunovaní mechanismus broušení 
Obr.7 
Obr.8 
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 Brusné vřeteníky jsou polohovány pomocí Hirthova ozubení (dělení 2,5) nebo pomocí 













Obr.9 Konstrukční řešení polohování brusných vřeteníků od firmy Kellenberger[6] 
 
 Obrobkový vřeteník může mít různé zakončení čela. Stroj je navržen maximálně 































Obr.10 Možnosti transportu pomocí jeřábu nebo vysokozdvižného vozíku  [6] 
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 Verikální bruska s otočným stolem (Obr.11) umožňuje operace broušení čela, vnitřní 
plochy, otvorů, kužele a rádiusů. Hlavními znaky brusek je široký rozsah aplikací 
v technologii broušení, vysoce přesné obrábění, pevný litinový rám, hydrostatické vedení a 
kompaktní design. [6]  
 Univerzální portálová bruska (Obr.12) umožňuje všechny operace jako stroje řady Ri. 
K tomu navíc horizontální obrábění, broušení vodících ploch, broušení ve sklíčidle, 
komplexní obrobení při výměně nástrojů, tvrdé soustružení a frézování, závitování a obrábění 
speciálních materiálů. Konstrukční znaky těchto brusek jsou: horizontální a vertikální 
obrábění na jedno upnutí, průměr stolu od 500 až 3500 mm, přesuvný stůl, hydrostatické 








































Obr.11 Univerzální bruska jednostojanová Ri [firma Kehren] [6] 
 
Obr.12 Univerzální bruska portálová RP  [firma Kehren] [6] 
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,,Pětiosé brousicí stroje a brousicí centra- Do této kategorie brousicích center patří 
stroje, které mohou opracovávat obrobek pouze technologií broušení. Proti popsaným 
hrotovým a bezhrotým bruskám však mohou polohovat nástroj vůči obrobku až pěti řízenými 
osami a některé mají i možnost automatické výměny obrobků a nástrojů. Stroje jsou určeny 
pro opracování tvarově složitých dílů, jako jsou komponenty malých plynových turbín, 
kompresorové a turbínové lopatky a další díly, které obvykle spadají do portforia pětiosých 
frézovacích strojů. Zvětšené možnosti relativního pohybu nástroje vůči obrobku umožňují na 
jedno upnutí kombinovat technologie broušení na kulato, na plocho a tvarového broušení. 
Kinematika těchto strojů je do určité míry podobná frézovacím centrům. Od nich také 
přebírají některé jejich typické znaky – standardizované rozhraní pro upínaní nástrojů 
(nejčastěji HSK), provedení zásobníku nástrojů a jejich automatickou výměnu.Do této 
kategorie brousicích center patří stroje, které mohou opracovávat obrobek pouze technologií 
broušení. Proti popsaným hrotovým a bezhrotým bruskám však mohou polohovat nástroj vůči 
obrobku až pěti řízenými osami a některé mají i možnost automatické výměny obrobků a 
nástrojů. Stroje jsou určeny pro opracování tvarově složitých dílů, jako jsou komponenty 
malých plynových turbín, kompresorové a turbínové lopatky a další díly, které obvykle spadají 
do portforia pětiosých frézovacích strojů. Zvětšené možnosti relativního pohybu nástroje vůči 
obrobku umožňují na jedno upnutí kombinovat technologie broušení na kulato, na plocho a 
tvarového broušení. Kinematika těchto strojů je do určité míry podobná frézovacím centrům. 
Od nich také přebírají některé jejich typické znaky – standardizované rozhraní pro upínaní 
nástrojů (nejčastěji HSK), provedení zásobníku nástrojů a jejich automatickou výměnu.“ [4] 
Obr. 13 Stroj Reform Broachmaster [4] 
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Multifunkční brousící stroje 
 
 Tvrdé soustružení a broušení vnějších a vnitřních průměrů na jednom stroji je optimální 
spojení kombinovaného obrábění ke zvýšení produktivity obrábění. Tvrdé soustružení se 
preferuje, když množství odebíraného materiálu je větší než u broušení. Aplikace těchto 
rozdílných technologií dává nebývalé spektrum nasazení pro různé obrobky a šetří tak 
finance. (Obr.14, 15, 16 a 17) [6] 
 
Technologické příklady tvrdého soustružení a broušení 
 
 
1. soustružení konce čelní plochy 
2. soustružení dvojkužele 
3. soustružení konce čelní plochy 



















1. soustružení čelní plochy 
2. soustružení otvoru 
3. soustružení čelní plochy 
4. broušení otvoru 
5. soustružení kužele 
Obr.14 Planetové kolo [6]  
Obr.15 Řídící zařízení [6] 
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1. broušení díry 
2. broušení konce čelní plochy 























1. soustružení konce čelní plochy 
2. soustružení profilu 
3. broušení válce 
4. broušení čela 
5. broušení čela 
Obr.16 unášecí deska [6] 
Obr.17 držadlo[6] 
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Vysoké přesnosti obrábění je dosaženo díky hydrostatickému vedení, lineárním pohonům a 
speciálně vyvinutému vřeteníku s přesnými ložisky. Obrobek je přemisťován vertikálně 



































Dopravník obrobku umožňuje díky tomuto způsobu uchycení vřetena minimalizovat 
zástavbový prostor. Tím je docíleno vysokého stupně integrity automatizace. Lože je 
vyrobeno z minerální litiny. Tento materiál má vysoké tlumící vlastnosti a teplotní stabilitu. 
Díky tomu je stabilita procesu garantována. Díky lineárním pohonům je dosaženo vysoké 
dynamiky pojezdu v jednotlivých osách. Generované teplo je chlazeno ve vedení, brousícím 
vřeteníku, pracovním vřeteníku a elektroskříni, a tím je zaručena teplotní stabilita. Měřící 
sondy zajišťují přesné obrobení součástí. Soustružnické nástroje jsou jednak pevné a jsou 
umístěny v revolverové hlavě. Vysokofrekvenční orovnávací vřeteno je umístěno napravo 
vedle obrobkového vřeteníku, což podstatně snižuje vedlejší časy. [6] 
Obr.18 Multifunkční stroj Stratos od firmy Schaudt [6] 
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 V následující tabulce (tab.2) jsou uvedeny někteří výrobci brousících strojů, kteří mají 
zastoupení na českém trhu s touto technologií. 
 
 Tab.2 Seznam výrobců brousících strojů a jejich kontaktní webovské adresy 
 
Erwin Junker                                      http://www.junker-group.com/csy/231.aspx 
TOS a.s                                              http://www.tosas.cz/index.php?id_document=10090 
ČZ Strojírna s.r.o                               http://www.czas.cz/?PageId=206 
Supfina                                              http://www.supfina.com/en/index.htm 
EWAG                                               http://www.ewag.com/indexFlash6_ewag.htm 
Kellenberger                                      http://www.kellenberger.net/english/default.cfm 
Schaudt                                             http://www.schaudt.com/indexFlash6_schaudt.htm 
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,,CNC bezhrotová bruska BB 10 byla zdokonalena s ohledem na nejnovější poznatky 
v broušení. Nové konstrukční principy s moderním CNC technikou odpovídají potřebám 
obsluhy stroje. Vysoká efektivita se uplatní jak ve velkovýrobě, tak i menších seriích díky 




Obr.20 Brusný prostor: vykazuje vysokou přesnost obráběného průměru spolu s kvalitním 
povrchem broušeného dílce [7] 
Obr.19 CNC bruska Junker- BB 10 [7]
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 Hlavní konstrukční prvky: 
 
- kompaktní provedení stroje s vysokou statickou, dynamickou i tepelnou stabilitou 
- hydrodynamicky jednostranně uložené vysoce výkonné brusné vřeteno 






- Způsoby broušení: průchozí, zápichové 
- Programy broušení: manuální režim, automatický cyklus 






























Rozměry stroje (dxšxv):      3190x4035x2200 mm 
Hmotnost stroje:       cca 4800 kg 
[7]
Obr.21 Ovládací panel [7] 
Data obrobku: 
Průměr obrobku: 3-100 mm 
Délka obrobku: variabilní 
 
Brusný vřeteník: 
Brousící kotouč(Dxdxš) : 500x200x305mm 
Podávací kotouč(Dxdxš): 300x200x127mm 
Výkon hlavního pohonu:  22 kW 
Obvodová rychlost:       max.45 m/s 
Rozlišení přísuvových os: 0,0005 mm  
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 Brousící centrum od firmy TOS a.s. – BUC 85 C Multi 
Specifikace stroje: 
,,Bruska BUC 85 C Multi s programově řízeným automatickým natáčením brousicího 
vřeteníku kolem svislé osy a CNC řídicím systémem je určena pro vnější, případně i vnitřní 
broušení obrobků upnutých mezi hroty nebo letmo ve sklíčidle v unášecím vřeteníku. 
Automatické natáčení brousicího vřeteníku, vybaveného více brousicími kotouči, podstatně 



































Obr.22 Pohled na celé centrum BUC 85 C Multi [8] 
Obr.23 Detail vnitřní části centra [8] 
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Provedení stroje: 
Provedení stroje CE, řídicí systém SIEMENS Sinumerik 840 D, řízené osy X - přísuv 
brousicího vřeteníku, Z - posuv stolu, B - natáčení brousicího vřeteníku v základním 
provedení , ruční kolo pro osy X a Z (přepínání), lineární a kruhová interpolace os X a Z, 
vlastní programování v ISO kódu, dálková diagnostika, úplná kapotáž s ručně ovládanými 
dveřmi.“ 
 
Technické parametry:  
 
Oběžný průměr:     850 mm 
Vzdálenost mezi hroty (max.):  2000,3000,4000,5000,6000 mm 
 
Největší hmotnost obrobku: 
 
v hrotech:     3000 kg 
v opěrkách otevřených:  4000 kg 
letmo, včetně upínače (max):  300   kg 
 
Největší hmotnost obrobku s těžkým unášecím vřeteníkem a těžkým koníkem: 
 
V hrotech     4000 kg 
S otevřenými těžkými opěrkami: 5000 kg 
Letmo včetně upínače:   400   kg 
[8]
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,,Bruska BHA 150/500 CNC je koncipována jak pro zápichové, tak pro podélné broušení 
vnějších válcových a kuželových průměrů a přilehlých čel rotačních součástí v hromadné a 
velkosériové výrobě. Upínání obrobků je buď mezi hroty (pevné i pohyblivé) nebo ve sklíčidle. 
Robustní svařený stojan vyplněný polymerbetonem se vyznačuje vysokou útlumovou 
schopností a teplotní stabilitou. Předepnutá valivá vedení X a Z os zaručují vysokou přesnost 
vedení brusného vřetene. Sáně na ose X nesou jedno VF brusné vřeteno nebo řemenové 
vřeteno. Pracovní vřeteník s vysokou přesností uložení unášecího vřetene lze ručně natáčet 
pro broušení kuželových ploch. Přesný koník s jemným nastavením vyosení(volitelně). 
Broušené kuličkové šrouby,analogové servopohony,lineární odměřování Heidenhain, řídící 
systém Siemens Sinumerik 810 D s analogovým modulem. Ovládací panel OP 27/ OP 270 na 
otočném rameni,elektrorozvaděč na konzole vzadu za strojem. Hydraulika Rexroth,mazání 
W.Vogel,pneumatika Festo. Krytování odpovídá současným předpisům pro brousící stroje. 
Výstup pro připojení chladící kapaliny,výstup pro centrální odsávání. Standardní nátěr: 

























Obr.24 BHA 150/500 CNC [9] 
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Průměr broušení :     150 mm 
Délka broušené součásti :    600 max mm 
Oběžný průměr:      150 mm 
Počet řízených os:     2 
Natočení pracovního vřeteníku:   0 – 6 stupeň 
Počet brusných vřeten:    1 kusy 
Otáčky pracovního vřeteníku:   1500 max ot/min 
Otáčky brusného vřetene:    2500 max ot/min  
Zdvih osy Z:     650 mm 
Zdvih osy X:      300 mm 
Inkrement osy Z:     0,0001 mm 
Inkrement osy X :    0,0001 mm 
Rychloposuv Z,X :     7,5 m/min 
Elektrický příkon:     47 kVA 
Hmotnost stroje:      9000 kg 
 
Volitelné příslušenství: 
1 ks chladící agregát s teplotní stabilizací 
1 ks přesné tříčelisťové sklíčidlo 
1 ks VF vřeteno nebo řemenové vřeteno 
1 sada ovládání sklíčidla 
1 ks VF měnič 
1 sada in-procesní měřidlo Marposs Unimar R20/P5 
1 ks jednotka chlazení VF vřetene 
1 ks příruba brusného kotouče 
1 ks jednotka mazání VF vřetene 
1 ks brusný kotouč 
1 ks orovnavač jednokamenný 
1 ks křížový stolek pro měřidlo 
1 ks držák vřetene 
1 ks odsávání 
1 sada dojíždění na jiskru  
1 sada automatické vyvažování brusného kotouče 
1 sada automatického tříbodového luneta,hydraulická 
[9]
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 Automatická bruska od firmy Supfina V planet 
 
,,Extrémně tuhý a výkonný systém stroje Planet V vyrábí Supfina ve dvou provedeních – 
V4(obr.25) a V7. Stroje jsou určeny pro obrábění dílců o průměru od 5 do 180 mm s vysokou 
přesností a při současném snížení nákladů na jeden kus. Firmu Supfina zastupuje na českém a 





























Minimalizace vedlejších časů 
Vedlejší časy při procesech výměny nástrojů a přestavby stroje mohly být sníženy na 
minimum pomocí speciálních funkcí, kterými disponují např. patentovaný navigační systém 
Tiltung či integrovaný výměník nástrojů. Přípravné časy, které trvají u konkurenčních 
systémů i několik hodin, jsou zredukovány na 5 – 45 minut. Díky úspornému provedení lze 
stroje lehce začlenit do nové, resp. již existující výrobní linky. Vložení a vyjmutí dílců z 
pracovního prostoru může být přitom manuální s vertikálním stohovacím zásobníkem nebo 
automatické s nakládacím stolem nebo robotem. 
Obr.25 Sufpina planet V4 [10] 
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Oblast použití 
Podle obráběných dílců lze použít různé nástroje (konvenční, CBN) i postupy (průběžné 
broušení, zapichovací broušení). Všechny ostatní technologie broušení jsou samozřejmě také 
k dispozici. V porovnání s tradičními postupy při jemném i oboustranném broušení s využitím 
nové technologie množství obrobených dílců zřetelně zvýší. Stroje série Planet V se používají 
zejména v automobilovém průmyslu a ve výrobě valivých ložisek a komponent pro 
převodovky, motory, čerpadla atd. při broušení dílců z kalené i nekalené oceli, keramiky, 
tvrdokovu, mosazi i speciálních slitin. 
Navigační systém Tiltung 
Patentovaný systém Tiltung byl vyvinut mj. pro rychlé a jednoduché seřízení stroje na jiný 
obráběný dílec. Tento program umožňuje cílené prostorové přestavení horního brousicího 
vřetena během co nejkratšího času. Potřebné parametry pro přestavění přitom uživatel vidí 
přehledně a srozumitelně na ovládacím panelu. Všechny nové pozice horního brousicího 
kotouče jsou automaticky předávány do orovnávacího systému. Příslušný orovnávací 
program reaguje přímo na změnu polohy nástroje a zaručí ideální stav brousicího nástroje a 
tím i dodržení úzké výrobní tolerance v každé situaci. 
Výhody stroje 
Ergonomicky navržený půdorysný tvar stoje Planet V do tvaru T zajišťuje velmi dobrou 
přístupnost a snadnou údržbu. Díky kompaktním rozměrům je stroj zvláště vhodný pro 
integrování i do již existující výrobní linky. 
Stroj umožňuje obrábět rozdílné dílce různými způsoby obrábění. Planet V nabízí volitelně 
průchozí nebo zapichovací broušení. Jednoduchá obsluha systému integrované výměny 
nástrojů redukuje prostoje na minimum, a přispívá tak k vysoké ekonomické efektivnosti stroje 
Planet V. Kompaktní orovnávací systém nástrojů zajišťuje v průběhu procesu správný stav 
brousicího nástroje a jeho nejlepší využití.  
Stroj lze kdykoliv dodatečně přestavit na použití vysoce abrazivních nástrojů, což zaručuje 
vysoký stupeň návratnosti investice.“ 
[10] 
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V této práci jsem se snažil popsat problematiku multifunkčních a speciálních brousících 
strojů. Práci jsem uspořádal do několika oddílů a to od historie brousících strojů až po 
součastnou produkci. V dnešní době je cílem konstruktérů navrhnout tyto stroje tak, aby byly 
ve výrobě co nejefektnější. Konstrukce je provedena tak, aby lidský faktor zasahoval do 
pracovního cyklu co možná nejméně. Programovatelnost těchto strojů je v dnešní době daleko 
snadnější. Dříve se používaly děrné pásky, štítky a magnetické pásky. V dnešní době lze 
naprogramovat stroj přímo na ovládacím panelu nebo použitím přenosných medií (CD, 
flashdisk), ze kterých můžeme program nahrát do ovládacího systému stroje Díky rychlému 
technickému pokroku v hardwaru, který ovládá dnešní brousící stroje je možné, že na jednom 
stroji lze provést veškeré potřebné operace. Využívají se k těmto účelům rotační hlavy 
(revolverové), které provedou výměnu nástroje. Díky tomu ušetříme čas, který by zabrala 
manipulace s výrobkem na přesun po hale na jiné pracoviště, opětovné uchycení výrobku a 
provedení požadované operace. Úsporu času se nám pak projeví i v ceně finálního výrobku. 
Preciznost práce je samozřejmostí, která je u těchto strojů automaticky požadována. Nabídka 
těchto strojů je velmi široká. Výrobci se přizpůsobují poptávce zákazníků. Zákazník se podle 
svých potřeb může rozhodnout, který výrobce nejlépe splňuje jeho požadavky. Podle mého 
názoru, i když je pořizovací cena těchto strojů značně vysoká, je stále více ekonomické 
investovat do koupě těchto strojů. Pořizovací náklady se brzy vrátí díky vysoké produktivitě 
práce, kterou tyto stroje zaručují. 
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